WO 2005/037645 



-1- 



PCT/CH2004/000630 



Hohenschutz-Vorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum H6- 
henschutz von Piloten und weiteren Besatzungsmitgliedern von 
5 Hochleistungsf lugzeugen gemass dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. Insbesondere betrifft diese Vorrichtung zum H6- 
henschutz Trager von Beschleunigungsschutzanzugen nach dem 
hydrostatischen Prinzip. 

Eine Hohenschutz-Vorrichtung ist dann notwendig, wenn der Pi- 

10 lot - und die allfalligen weiteren Besatzungsmitglieder - ei- 
nem plotzlichen Druckverlust im Cockpit eines in einer Hohe 
von liber 12 '200 m.u.M. (FL400 = Flight Level 40 1 000 ft) flie- 
genden Flugzeuges ausgesetzt sind. Sei es, dass ein techni- 
scher Defekt zum Druckverlust fuhrt, dass die Cockpitab- 

15 deckung zerstort oder verlorengegangen ist, oder dass ein 
Notausstieg notwendig wird. In all diesen Situationen bricht 
die Druckstabilisierung im Cockpit, die ublicherweise einem 
Luftdruck auf etwa 2'000 m.u.M. (FL65) entspricht, zusammen. 
Je grosser die Flughohe bei einem solchen genannten Ereignis 

20 ist, desto naher kommt der druckabhangige Siedepunkt von 
wassrigen Losungen an die tatsachliche Korpertemperatur von 
etwa 37 °C des Piloten. Neben Gasen, welche sich in den Gedar- 
men ausdehnen, und auch trotz schnellem Abstieg auftretender 
Dekompressions-Krankheit ist jedoch Hypoxie, also eine Sauer- 

25 stof f unterversorgung, die primare akute Gefahr, gegen welche 
Schutzvorkehrungen getroffen werden mussen. Selbst bei Atmung 
reinen Sauerstoffs reicht der 02-Partialdruck bei Hohen liber 
12 T 200 m.u.M. (FL400) nicht mehr aus, urn eine Hypoxie zu ver- 
hindern. Die Zeitspanne, wahrend derer das Bewusstsein nutz- 

30 liche Handlungen zulasst, betragt in dieser Hohe etwa 1.5 bis 
20 min. 1000 m hoher, in einer Hohe von 13 f 100 m.ii.M. (FL430) 
betragt diese Zeitspanne nur noch 9 bis 12 s. Urn einer dro- 
henden Hypoxie zu begegnen, kann reiner Sauerstoff geatmet 
werden, unter Umstanden sogar unter hoherem Druck als der Um- 

35 gebungsdruck. In diesem Zusammenhang wird von PBA, Druckat- 
mung zum Hohenschutz gesprochen, im Gegensatz zur neueren 
PBG, Druckatmung zum Beschleunigungsschutz (PPB = positive 
pressure breathing, PBA = pressure breathing for altitude 
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protection, PBG = pressure breathing for acceleration protec- 
tion) . In einer Hohe von iiber 15'200 m.u.M. (FL500) ist die 
Druckatmung von geringem Wert, da es physiologisch unmoglich 
ist, den notwendigen positiven Druck zur Verhinderung einer 
5 schweren Hypoxie ohne Gegendruck auszuhalten. Aus diesem 
Grund mussen Personen spatestens ab dieser Flughohe mit einem 
Druckanzug Oder einem Hohenschutz ausgerustet sein, welcher 
im Falle eines plotzlichen Druckverlustes in der Kabine den 
Korper sofort wieder unter erhohten Druck setzt. 

10 WO 03/020586 offenbart eine Hohenschutz-Vorrichtung, welche 
in einen Beschleunigungsschutzanzug nach dem hydrostatischen 
Prinzip integriert ist und bei plotzlichem Druckabfall den 
Korper des Tragers durch Erhohen der Umfangsspannung unter 
Druck setzt. Diese Anmeldung stellt den nachsten Stand der 

15 Technik dar. 

In der oben erwahnten Anmeldung wird ein Ventil verwendet, 
welches sich bei plotzlichen, grossen Druckveranderungen so- 
fort schliesst. Ein solches Bauteil ist teuer, erfordert ei- 
nen erheblichen Wartungsaufwand zur Gewahrleistung seiner 

20 Funktionstuchtigkeit und erhoht dennoch die Storanf alligkeit 
der ganzen Hohenschutz-Vorrichtung. Diese Vorrichtung mit 
Ventil hat zudem die Eigenart, dass die Schutzf unktion im Un- 
glucksfall aktiviert werden muss und nicht vom Start bis zur 
Landung permanent besteht. Bei einem langsamen kontinuierli- 

25 chen Druckverlust infolge eines kleineren Leeks in der Htille 
der Druckkabine, wird ein lediglich auf schnelle Druckande- 
rungen reagierendes Ventil beispielsweise nicht schliessen 
und der Hohenschutz muss von Hand oder durch ein anderes Sy- 
stem aktiviert werden. 

30 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung ei- 
ner erganzenden Einrichtung zu einem Beschleunigungsschutzan- 
zug (fortan G-Anzug) , welche die Verbindung mit diesem G- 
Anzug einen fur die genannten Falle wirksamen Hohenschutz zu 
leisten vermag in Verbindung mit einer unwesentlichen Massen- 

35 zunahme des G-Anzuges. Ferner soil der technische und wirt- 
schaftliche Aufwand daftir moglichst klein sein, insbesondere 
soil auf Ventile oder andere technische Vorrichtungen zur Ak- 
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tivierung der Schutzf unktion im Augenblick eines Druckverlu- 
stes verzichtet werden. 

Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich ihrer 
5 wesentlichen Merkmale, in den weiteren Patentanspruchen hin- 
sichtlich weiterer vorteilhaf ter Ausbildungen . 

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird der Erf indungsgegen- 
stand naher erlautert. 
Es zeigen 

10 

Fig. la schematische Darstellungen eines ersten Ausfuh- 

rungsbeispiels im Querschnitt in Bauchhohe unter 
Druck auf Meereshohe, 



15 Fig. lb schematische Darstellungen eines ersten Ausfiih- 

rungsbeispiels im Querschnitt in Bauchhohe mit 
beginnender Erhdhung der Umf angsspannung des G- 
Anzugs, 

20 Fig. lc schematische Darstellungen eines ersten Ausfuh- 

rungsbeispiels im Querschnitt in Bauchhohe bei 
maximaler Ausdehnung beider Blasen, 

Fig. 2a, b Querschnitte durch ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
25 einer Blase im ausgedehnten und entspannten Zu- 

stand, 



Fig. 3a,b,c Querschnitte durch ein zweites Ausf uhrungsbei- 
spiel einer Blase im entspannten, ausgedehnten 
30 und maximal ausgedehnten Zustand, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein drittes Ausf uhrungs- 

beispiel einer Blase mit zusatzlichem Gasreser- 
voir . 

35 

Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des Erf indungsgedankens ist in 
Fig. la,b,c schematisch dargestellt. Sie zeigen einen Quer- 
schnitt durch die Bauchpartie eines G-Anzuges 1 nach dem hy- 
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drostatischen Prinzip, beispielsweise nach EP 0 983 190. Die- 
ser weist beispielsweise vier f lussigkeitsgef ttllte Adern 6 
auf, je zwei auf der Vorderseite und auf der Ruckseite des G- 
Anzuges 1. Diese Adern 6 erstrecken sich von der Schulterpar- 
5 tie des G-Anzuges 1 bis zu den Knocheln und bauen jeweils den 
der aktuellen Beschleunigungsbelastung entsprechenden hy- 
drostatischen Druck auf. Dabei verformen sich die Adern 6 von 
einem im Wesentlichen flach linsenf ormigen Querschnitt zu ei- 
nem runden und spannen dabei das zugfeste und dehnungsarme 

10 Gewebe des G-Anzuges 1. Ober die in diesem Gewebe dadurch 
herrschenden Zugspannung wird auf den Korper des Tragers ein 
seinem Binnendruck entsprechender Aussendruck aufgebaut. 
Fig. la zeigt die Hohenschutz-Vorrichtung bei Atmospharen- 
druck auf Meereshohe . Im dargestellten ersten Ausf iihrungsbei- 

15 spiel ist in der Riickenpartie des G-Anzuges 1 eine Tasche 2 
kraftschliissig befestigt, beispielsweise durch Vernahen, be- 
stehend aus einem Gewebe mit vergleichbaren Eigenschaf ten, 
wie jenem des G-Anzuges 1. In diese Tasche 2 ist eine Blase 4 
eingelegt. Diese Blase 4, aus einem elastischen Kunststoff, 

20 beispielsweise PU oder PVC gefertigt, ist nach aussen allsei- 
tig abgeschlossen. Die Ausdehnung der Blase 4 wird durch die 
Tasche 2 begrenzt. Mit steigendem Druck in der Blase 4 nimmt 
die Tasche 2 allmahlich ihr Maximalvolumen mit einem kreis- 
formigen Querschnitt an und somit erhoht sich durch Verkur- 

25 zung des Umfangs des G-Anzugs 1 die Umf angsspannung . Daher 
wird die Tasche 2 fortan zur besseren Unterscheidung als 
Spannungstasche 2 bezeichnet. Die einfachste Form einer Span- 
nungstasche 2 besteht, wie in Fig. 1 gezeigt, aus einem auf 
der Innenseite des G-Anzugs 1 flach aufliegenden und entlang 

30 seiner Rander mit dem G-Anzug 1 vernahten Gewebestuck. Da- 
durch bildet ein Teil des G-Anzuges 1 zusammen mit dem zu- 
satzlichen Gewebestuck eine Spannungstasche 2. Es ist jedoch 
auch denkbar und erf indungsgemass, eine geschlossene Tasche 
auf der Aussen- oder Innenseite des G-Anzuges 1 kraftschlus- 

35 sig zu befestigen. Diese Tasche kann flach aufgelegt nur an 
den Randern befestigt werden, beispielsweise durch Nahen oder 
Kleben, oder es kann die ganze auf dem G-Anzug 1 liegende 
Flache mit diesem verbunden werden. 
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Auf der Frontseite des G-Anzuges 1 ist innen eine Tasche 3 
befestigt, beispielsweise entlang einer senkrecht auf der 
Spannungsrichtung stehenden Linie oder an einigen auf dieser 
Linie liegenden Punkten. Die Befestigung erfolgt so, dass ein 

5 Ausdehnen der inliegenden Blase 4 im Wesentlichen keinen Ein- 
fluss auf die Umf angsspannung des G-Anzuges 1 hat, sondern 
dass eine aufgeblahte Tasche 3 primar einen lokalen Druck auf 
den im G-Anzug 1 steckenden Korper, genauer auf dessen Weich- 
teile in der Bauchhohle, austibt. Die Tasche 3 wird deshalb 

10 fortan Drucktasche 3 genannt. Die Befestigung der Drucktasche 
3 dient lediglich ihrer Positionierung am gewiinschten Ort und 
muss weniger grosse Spannungen aufnehmen als die Befestigung 
der Spannungstasche 2. Der Erf indungsgedanke schliesst Aus- 
fiihrungen mit jeweils mehreren nebeneinander angeordneten 

15 Drucktaschen 3 oder Spannungstaschen 2 mit ein. 

In beide Blasen 4, sowohl in der Spannungstasche 2 als auch 
in der Drucktasche 3, sind eine oder mehrere Lagen eines Di- 
stanzgewirkes oder -gewebes 5 eingelegt. Solche Distanzgewir- 
ke 5 - mindestens teilweise aus Monof il-Material hergestellt 

20 - sind sehr flexibel und verformbar und behalten dabei auch 
bei Flachenbelastung ihre Dicke bei. Durch die Grosse und die 
Dicke des Distanzgewirkes 5 wird in der Blase 4 ein Minimal- 
volumen definiert, welches von der entspannten Blase 4 auf 
Basishohe, beispielsweise Meereshohe, eingenommen wird. 

25 Die Cockpits von Kampf f lugzeugen sind als Druckkabinen ausge- 
bildet. Beim Steigflug des Flugzeuges wird der .Aussendruck 
ausgeglichen bis in eine Flughohe von etwa 2 f 000 m.u.M. 
(FL65) Daruber wird der Innendruck konstant gehalten. Der ei- 
gentliche Hohenschutz-Fall tritt ein, wenn der einem Atmo- 

30 spharendruck auf FL65 entsprechende Kabinendruck auf den Um- 
gebungsdruck des Flugzeugs abfallt. Dies ist der Fall bei- 
spielsweise 

- bei plotzlichem Versagen der Kabinendruckversorgung, 

- bei Beschadigung der Druckzelle, 

35 - bei Verlust oder Beschadigung der Cockpitabdeckung oder 

- bei einem Notausstieg mittels Schleudersitz . 

In solchen Hohenschutz-Fallen dehnen sich die luftdichten 
Blasen 4 aus, bis das Druckgleichgewicht mit ihrer Omgebung 
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wiederhergestellt ist. Dabei haben die Spannungstasche 2 und 
die Drucktasche 3 unterschiedliche Wirkungen auf den Organis- 
mus des Tragers des G-Anzugs 1. 

Fig. lb zeigt die Hohenschutz-Vorrichtung bei einem Atmospha- 
5 rendruck entsprechend einer H5he von 5'500 m.u.M. (FL180) . 
Die Blase 4 in der Drucktasche 3 weist bei diesem Druck unge- 
fahr das doppelte Volumen im Vergleich zur Meereshohe auf. 
Dadurch iibt die Drucktasche eine geringe Druckkraft auf die 
Bauchhohle des Tragers aus und unterstutzt dadurch die 
10 Druckatmung. Auf die Umf angsspannung des G-Anzuges 1 hat die- 
se Ausdehnung keinen wesentlichen Einfluss. 

Die Spannungstasche 2 auf dein Rucken des G-Anzuges 1 ist bei 
dieser Hohe gerade ausgefullt. Die Ausdehnung der in ihr 
platzierten Blase 4 ftihrt ebenfalls zu einer geringen 
15 Druckerhohung im Innern des G-Anzuges 1, jedoch noch zu kei- 
ner wesentlichen Erhohung der Umf angsspannung des G-Anzuges. 
Bei weiter abnehmendem Umgebungs druck wirkt die Spannungsta- 
sche 2 mit der darin expandierenden Blase 4 als linearer Ak- 
tor, deren Querschnitt allmahlich . kreisfdrmig wird und die 
20 Umfangsspannung des G-Anzuges 1 durch Verkurzung des Umfangs 
erhoht . 

Fig. lc zeigt die HQhenschutz-Vorrichtung mit maximaler Wir- 
kung bei einem Atmospharendruck, wie er bei Dienstgipf elhShe 
des Luftfahrzeuges herrscht, beispielsweise auf einer Hohe 
25 von 19'800 m.tl.M. (FL650) . Beide Blasen 4 fallen ihre Taschen 
2,3 vollstandig aus und werden durch dieselben am weiteren 
Ausdehnen gehindert, auch bei weiterem Absinken des Umge- 
bungsdruckes . 

Die in diesem ersten Ausftthrungsbeispiel angegebene HShe, bei 
30 welcher die Spannungstasche 2 als Aktor zu wirken beginnt, 
ist ein physiologisch sinnvolles Beispiel, aber auf keinen 
Fall zwingend. Das Besatzungsmitglied soli im Normalbetrieb, 
bei geregeltem Kabinendruck durch die Hohenschutzvorrichtung 
nicht beeintrachtigt werden und ilber voile Mobilitat verftt- 
35 gen. Im Erf indungsgedanken enthalten sind auch andere Ausfuh- 
rungsbeispiele mit anderem Verhalten bei Durchlaufen einer 
Druckveranderung. Die Volumenverhaltnisse von Taschen 2,3 und 
Blasen 4 kSnnen an verschiedene Luf tf ahrzeuge mit unter- 
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10 



schiedlichen Kabinendruckhdhen und Dienstgipf elhohen adap- 
tiert werden. Die Blasen 4 mussen nicht zwingend bei demsel- 
ben Druck ihr Maximalvolumen erreichen. 

Der Hohenschutz erbringt hShenangepasst die zur Verhinderung 
einer Hypoxie notwendigen Leistungen. Beispielsweise bis auf 
eine H6he von 5' 500 m.ti.M. wird zunehmend die Druckatmung un- 
terstutzt, mittels ErhShung des Druckes in BauchhShle und 
Lungen. Ab dieser Hone setzt bei weiter sinkendem Umgebungs- 
druck zusatzlich eine direkte Kompression des Oberkorperbe- 
reiches durch die als Fluidmuskel Oder linearer Aktor wirken- 
de Spannungstasche 2 ein und eine indirekte Kompression im 
ganzen Bereich des G-Anzuges 1, welche sich uber die flussig- 
keitsgefiillten, zusatzlich gespannten Adern 6 ausbreitet . Der 
im gesamten Bereich des G-Anzuges 1 erhShte Umgebungs druck 
15 wirkt auch dem Dekompressions-Syndrom und in H6hen ab 19*200 
m.u.M. (FL630) dem Ebullismus, dem Ausgasen von Korperflus- 
sigkeiten, entgegen. Gewisse Flugzeuge erreichen Dienstgip- 
felhohen von bis zu 23'000 m.u.M. (FL750) . 

Die Blasen 4 konnen als gepriifte Einwegartikel ausgefuhrt 
20 werden, was die HQhenschutz-Vorrichtung bei im Wesentlichen 
Wartungsfreiheit ausserst stSrungssicher macht. 
Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Blase 4. 
Diese Blase 4 ist aus elastischem Material gefertigt, bei- 
spielsweise PU. Das integrierte Distanzgewirk 5 definiert ein 
25 Minimalvolumen Luft oder Gas, welches von der Blase 4 im ent- 
spannten Zustand eingenommen wird, wie in Fig. 2a darge- 
stellt. Der Druck im Innern der Blase entspricht auf einer 
BasishShe, beispielsweise Meereshohe, dem Aussendruck und die 
Blase 4 liegt ungedehnt und entspannt eng am Distanzgewirk 5 
30 an. Fig. 2b zeigt dieselbe Blase 4 in einer grOsseren Hohe, 
also bei geringerem Aussendruck. Die elastische Blase 4 ist 
gedehnt und nimmt nun ein grosseres Volumen als das Minimal- 
volumen ein. 

In Fig. 3 wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Blase 4 
35 gezeigt. Ein elastischer Mittelsteg 7 ist in der Blase 4 an- 
gebracht. Der Mittelsteg 7 unterteilt die Blase 4 in zwei 
miteinander kommunizierende Kammern des gleichen Druckes mit 
je einem Distanzgewirk 5. Der Mittelsteg 7 fiihrt zu einer 
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verzogerten Ausdehnung der Blase 4 in der Stegebene. Die ela- 
stische Dehnung des Mittelsteges 7 setzt je nach Dicke und 
Ausfiihrung erst ab einem def inierbaren Umgebungsdruck ein. 
Fig. 3a zeigt die Variante mit Mittelsteg 7 im entspannten 
5 Zustand bei Druck auf Meereshdhe, Fig. 3b bei beginnender 
Dehnung des Mittelstegs 7 und Fig. 3c bei maximaler Ausdeh- 
nung der Blase 4 mit auf Durchmesserlange gestrecktem Mittel- 
steg 7. Ein Oder mehrere Mittelstege 7 oder andere punkt- 
oder linienformige elastische Verbindungsteile der Ober- und 
10 Unterseite der Blase 4 konnen gezielt dazu benutzt werden, 
dem Atmospharendruck nicht direkt proportionale Ausdehnungen 
der Drucktaschen .3 und der Spannungstaschen 2 zu bewirken. 
Fig. 4 zeigt ein drittes Ausf uhrungsbeispiel fur eine Blase 
4. Die Blase 4 ist mit einer unelastischen Leitung 8 mit ei- 
15 ner Zusatzblase 9 verbunden. Diese Zusatzblase 9 ist in eine 
inelastische Zusatztasche 10 eingelegt. Diese Zusatztasche 10 
ist kraftschlussig mit der Leitung 8 verbunden. In der Zu- 
satzblase 9 wird, wie in der Blase 4, durch Distanzgewirk 5 
ein Minimalvolumen definiert. Die Zusatztasche 10 befindet 
20 sich ausserhalb des G-Anzuges 1. Die Elastizitat der Zusatz- 
blase 9 kann grosser sein als diejenige der Blase 4. Bei ab- 
nehmendem Umgebungsdruck expandiert zuerst die sehr elasti- 
sche Zusatzblase 9 in die Zusatztasche 10 hinein. Die Blase 4 
weist ein im Wesentlichen unverandertes Volumen auf. Sobald 
25 die Zusatzblase 9 ihr Maximalvolumen erreicht hat, also die 
Zusatztasche 10 vollstandig ausfiillt, kann der weitere Druck- 
ausgleich nur noch uber die Ausdehnung der Blase 4 erfolgen. 
Die Ausdehnung ist dort also verzogert und grosser als ohne 
Zusatzblase 9, da eine grossere Luftmenge wirksam ist, nam- 
30 lich die Gasmenge, welche auf Basishohe in den durch Distanz- 
gewirke geoffneten Blasen 4,9, sowie in der Leitung 8 enthal- 
ten ist. 

In einer Variante dieses Ausf uhrungsbeispiels besteht das Zu- 
satzvolumen einzig aus der beispielsweise als Kunststof f-Rohr 
35 ausgebildeten Leitung 8. Da das Zusatzvolumen fix durch ein 
festes inelastisches Rohr definiert wird, welches unter dem 
Einfluss der vorkommenden Kraft e und Spannungen kaum Quer- 
schnittsveranderungen erfahrt, tragt die im Zusatzvolumen - 
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Oder in den Zusatzvolumina - enthaltene Gasmenge sofort und 
ohne Verzogerung voll zum Aufbau der durch die Blase 4 er- 
zeugten Zugspannung bei . Die Zusatzvolumina werden aussen am 
G-Anzug 1 so angebracht, dass sie auch im aufgeblasenen Zu- 
5 stand die Bewegungsf reiheit des Tragers moglichst wenig ein- 
schranken und behindern. 

Neben der einfachen und kostengunstigen Herstellungsweise des 
erfindungsgemassen Hohenschutzes hat dieser den grossen Vor- 
teil, dass nicht ein weiteres Kleidungsstiick, beispielsweise 
10 in Form einer Jacke notwendig ist, welches den Trager unnotig 
einengt, dass er energetisch und funktional autark ist und 
keinerlei Verbindungsleitungen zum Flugzeug oder Schleuder- 
sitz erfordert. 
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Patentanspruche 

1. Hohenschutz-Vorrichtung fur Besatzungsmitglieder von 
Hochleistungsflugzeugen, als Erganzung eines Beschleuni- 
5 gungsschutzanzuges nach dem hydrostatischen Prinzip (G- 

Anzug (1) ) , welcher aus einem hochfesten und dehnungsar- 
men textilen Gewebe gefertigt ist, mit f liissigkeitsge- 
fiillten Adern (6), welche sich im Wesentlichen iiber die 
ganze Lange des G-Anzuges (1) erstrecken, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass sie besteht aus 

mindestens einer Spannungstasche (2) aus einem texti- 
len Gewebe mit vergleichbaren Eigenschaften, wie je- 
nem des G-Anzuges (1) , welche mindestens entlang bei- 
der im Wesentlichen senkrecht zur Spannungsrichtung 
15 verlaufender Rander kraftschlussig mit diesem verbun- 

den sind, so dass ein Aufblahen der Tasche (2) zu ei- 
ner Verringerung der Distanz dieser vertikalen Ver- 
bindungen fiihrt, 

je mindestens einer gasdichten Blase (4) pro Span- 
20 nungstasche (2) bestehend aus einem elastischen 

Kunststof f , 

mindestens einer Drucktasche (3) aus einem textilen, 
dehnungsarmen Gewebe, welche innen auf dem G-Anzug 
(1) entlang einer senkrecht auf der Spannungsrichtung 
25 stehenden Linie befestigt ist, so dass ein Aufblahen 

der Drucktasche (3) keine Wesentliche Anderung der 
Umfangsspannung des G-Anzugs (1) zur Folge hat, 
je mindestens einer gasdichten Blase (4) pro Druckta- 
sche (3) bestehend aus einem elastischen Kunststof f . 

30 

2. HShenschutz-Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Blasen (4) ein 
Distanzgewirk (5) enthalten, welches ihnen auch unter me- 
chanischer Belastung ein vorgegebenes Minimalvolumen zu- 
35 weist. 



3. Hohenschutz-Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass genau eine Spannungstasche (2) mit 
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einer Blase (4) vorhanden und am Ruckenteil des G-Anzuges 
(1) so befestigt ist, dass sie zwischen die an der Ruck- 
seite des G-Anzuges (1) verlaufenden Adern (6) zu liegen 
kommt und genau zwei Drucktaschen (3) mit jeweils einer 
5 Blase (4) vorhanden und im Bauchbereich auf der Innensei- 

te des G-Anzuges (1) befestigt sind. 

4. Hohenschutz-Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die mindestens eine 

10 Spannungstasche (2) durch die in ihr liegende Blase (4) 

auf Meereshohe teilweise ausgefullt wird und somit die 
Blase (3) bei sinkendem Umgebungsdruck zuerst das Volumen 
der Spannungstasche (2) ausftillt, ehe ihr Ausdehnen zu 
einer wesentlichen Erhohung der Umf angsspannung des G- 

15 Anzugs (1) fuhrt. 

5. Hohenschutz-Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Blase 
(4) mindestens einen Steg (7) aufweist, welcher bei Be- 

20 aufschlagen der Blase (4) mit zunehmendem Druck die Aus- 

dehnung derselben in der Stegebene verzogert. 

6. Hohenschutz-Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass die mindestens eine 

25 Spannungstasche (2) und die darin enthaltene Blase (4) so 

dimensioniert sind, dass die Spannungstasche (2) erst ab 
einem Atmospharendruck entsprechend der Hohe von 5' 500 
m.u.M. bis 7 '600 m.u.M. wesentlich zu einer Erhohung der 
Umf angsspannung des G-Anzugs (1) beitragt. 

30 

7. Hohenschutz-Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Spannungstasche (2) und die mindestens eine Drucktasche 
(3) sowie die darin enthaltenen Blasen (4) so dimensio- 

35 niert sind, dass die Spannungstasche (2) ab einem Atmo- 

spharendruck entsprechend der Dienstgipf elhohe des Luft- 
fahrzeuges im Wesentlichen ihr Maximalvolumen erreichen. 
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8. Hohenschutz-Vorrichtung nach einem cler Patentanspruche 1 
bis 7 , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Blase 
(4) mit einem ausserhalb des G-Anzuges (1) angebrachten 
Zusatzvolumen verbunden ist, wobei bei abnehmendem Umge~ 
5 bungsdruck dieses Zusatzvolumen ab dem Erreichen eines 

vorgegebenen Umgebungsdruckes konstant bleibt, und die 
darin enthaltene Gasmenge im Weiteren ganz zum Spannungs- 
aufbau in der Blase (4) beitragt. 

10 9. Hohenschutz-Vorrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das ausserhalb des G-Anzuges (1) an- 
gebrachte Zusatzvolumen aus einer in einer aus dehnungs- 
armem Gewebe gefertigten Zusatztasche (10) steckenden 
elastischen Zusatzblase (9) und einer Leitung (8) be- 

15 steht, wobei die Leitung (8) die Zusatzblase (9) mit der 

Blase (4) verbindet. 

10. Verwendung einer Hohenschutz-Vorrichtung nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 9 als Hohenschutz fur Besatzungs- 
20 mitglieder hoch fliegender Fluggerate. 
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